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図 1:粘菌の迷路解き。 (a)現実の粘菌による解、 (b)粘菌の挙動から導かれた経路探索
法、すなわちフィザルムソノレバー。適当にとった時間単位t=Oから t=13までの、ネット















































































菌 3:非一様な危険度の空間における、危険度最小経路の探索(実際の粘菌による)0 (a) 
管ネットワークの時間経過。 (al)長方形の粘蕗 (lx2 cm2)で、餌場所(FS)と光照射を与
える産前の様子。照射する光は白色光で粘菌にとって障害性を有する。照射部位 (IL)は
点線で示した。 (a2-a4)多くの部位は餌場所に移動し、数本の太い管が二つの餌場所をつ






節点iとjの圧力がおとめであるとし、辺 M ・ijは長さ Lijと半径 rijの円筒形の管で
あるとしよう。想定する流れは低レイノノレズ、数のものなので、ポアズイユ流が成り立っと
して、辺Mijを流れる単位時間あたりの流量 Qijは、
πr4(Pi - P) 乃μ























一一iZ=f六(I防Qijl)一 αDりdt (5) 
コンダクタンスダイナミクスは、二つの詰抗する過程のバランスによって決まるとする。
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図 4:粘菌の経路と危険度最小経路の比較。約四回の実験による平均的な経路を黒丸印
でしめす。対照実験 (a)と照射 95，000lx (b)の結果。点線と破線は、それぞれ、原形質
摩みの減少率 α1と移動速度 (}2の実験から見積もった危検度最小経路を示す。危険度 α

























!(IQijl) = IQijl/-t. (6) 





























文[24]を参照されたし。式5f土、管の厚み(直径)~j を用いても表せて、 一"oJ =α~j 
dT 
































































































































・手)1買2:残りの額場所節点の中から、沸き出し長凡を確率 切り s で選ぶ。ただ
'L.k'lj d~j 
























トワー ク。 (b)シミュレーションにより得られたネットワーク。 (cO)全ての辺が同じ太さ
Dij = 1.0もつ初期状態。パラメタ値 (Qo，"β)は、 b1，b2ぅb3，b4， b5でそれぞれ、(1.5ぅ






































ナー最小木 (SMT)問題)への適用。 (a)初期条件。 (b)第一段階後(勾配法による局所
的最適化を行う前)のシミュレーション結果。 (c)第二段階後(勾配法による局所的最適



































Physarum algorithm for the Steiner problem (PASP))と呼ぶことにする。
7 PASPの性能
PASPのシミュレーション結果を示す前に、モデルの詳細をもう少し述べておく。パ
ラメターは、 α=1.0う，8= 20.0うQo= 1.0，ムt= 0.01とする。管が太くなる様子を表す関
数形は、 f(Q)= Q'Y /(1 + Qっとする。守は、各シミュレーションで [2.0ぅ9.0]の間のどれ
かの績とした。 Dijの初期値は、 [0.75ぅ1.25]でランダムにとった。
PASPの性能評価のために、図9に示すような 16点の開題を用いた。国 9は、 PASP
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国 11は、 16点の問題における、 PASPで得られた解のエラーとその頻度の関係を示
すG 正解の長さは、 5.79であり、その頻度は0.009である。この頻度はそれほど高くない
かもしれないc しかし、ほとんど全ての不正解において、長さは6.1より短いc その誤差
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ションは餌場所rI，.・.，rm や号IJのトリフ。ルジヤンクション r1γ ・1九とつながっていると
する。ここで、 m+η=3である。 j番目のトリフ。/レジヤンクションに関して、節点の
集合
Fj = {node( s) of food location connected with the r j }， 




L(rl，. .ぅrM)=乞Iri-rjl + L Irj -rkl， 、 ??， ?????， ， ， ，??、
となるむただし、 irvjは節点 tとjがつながっていることを示す。節点の位置巧をず
らす方向を
dL ~ ri -rj I "'" rj -rk 一 =ZJJ÷ 乞 (11)
rj i司 Irj-ril' k叫 Irj-rklう
dL 
ととり、 rjをムrjだけムrj=-ε可 (ε<<1)のように移動する。この時、 Lの変化は
dL 内
L(rj十ムrj) = L (rj) + :-: . d.r j + 0 ( é~) ， (12) J dz-j J 
であるから、長さの変化分は近似的に
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